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L OBJETIVO de este artículo consiste en presentar las
posibilidades de utilizar una hoja de cálculo como instru-
mento mediador para el aprendizaje de estrategias meta-
cognitivas de resolución de problemas a alumnos de ense-
ñanza secundaria obligatoria.
Nuestro trabajo parte de la revisión de diferentes investi-
gaciones que consideran el concepto de la metacognición
como el control y la regulación de la actividad cognitiva
(Brown, 1987; Martí, 1995). Desde estos trabajos, se dife-
rencian tres fases o estadios en el proceso de gestión y de
regulación de las acciones cognitivas: la planificación
antes de iniciar la resolución de una tarea; el control de la
acción y la rectificación en caso necesario mientras se rea-
liza la tarea y la evaluación del resultado final de la acción. 
La importancia del uso de diferentes estrategias correspon-
dientes a estos tres momentos del proceso de resolución de
una tarea también se aprecia en los trabajos de investigación
realizados desde la psicología cognitiva y en referencia a la
mejora del proceso de resolución de problemas matemáti-
cos. En este campo de estudio se plantea la enseñanza explí-
cita de estrategias metacognitivas como variable que puede
mejorar el proceso de resolución de problemas de los alum-
nos. Las investigaciones que han analizado el proceso de
resolución de problemas de los alumnos de diferentes nive-
les académicos después de seguir un programa de enseñan-
za/aprendizaje de estrategias metacognitivas de resolución
de problemas muestran resultados muy positivos (Delclos i
Harrington, 1991; Shaw, 1997).
Nuestro estudio se insiere en este tipo de trabajos y tiene
como objetivo educativo potenciar el aprendizaje de estra-
tegias de planificación, de regulación y de evaluación para
resolver problemas de matemáticas a alumnos de ESO.
Para ello, en nuestro trabajo, la enseñanza/aprendizaje de
estrategias metacognitivas se realiza con la mediación del
programa informático de una hoja de cálculo.
Este artículo presenta, en
primer lugar, las
características educativas del
programa informático de una
hoja de cálculo y que
pueden facilitar el
aprendizaje de estrategias
de resolución de problemas
en la enseñanza secundaria
obligatoria. En segundo
lugar, se describe las
principales características de
una propuesta didáctica que
incorpora este programa
informático para la
enseñanza/aprendizaje de
estrategias de resolución de
problemas numéricos de
proporcionalidad. Y, en
tercer lugar, se presentan
algunos de los resultados
obtenidos por los alumnos y
que confirman las
posibilidades educativas de
la hoja de cálculo en la
clase de matemáticas. 
* Este estudio ha sido realizado
gracias a una ayuda para la
financiación de proyectos de
investiigación de la Universidad
de Lleida, proyecto n.° 812.
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Características educativas
de una hoja de cálculo
para el aprendizaje de estrategias
de resolución de problemas
Creemos importante destacar las siguientes características
de las hojas de cálculo y que justifican su importancia edu-
cativa en el área curricular de las matemáticas.
a) Las hojas de cálculo, al igual que otros programas
informáticos, permiten una representación multisim-
bólica de la realidad. Una misma información puede
ser representada utilizando diferentes códigos simbó-
licos (matemático, escrito, gráfico, etc.) aportando un
conocimiento y una representación compleja de la
realidad.
Esta multi-representación de la información puede
favorecer el aprendizaje de las relaciones esenciales de
un contenido, potenciando su generalización y su
transferencia a otras situaciones. El aprendizaje resul-
tante puede ser un aprendizaje más profundo y signi-
ficativo, centrado en los elementos y las relaciones
substanciales del contenido (Balacheef y Kaput, 1996). 
Por ejemplo, cuando un alumno utiliza una hoja de
cálculo para resolver un problema debe representar el
enunciado del problema en una estructura de casillas
que forman una tabla de doble entrada. Esta primera
traducción y manipulación de los datos favorece que
el alumno comprenda mejor las relaciones que exis-
ten entre la información numérica y textual presenta-
da en el enunciado del problema. Posteriormente, y
durante todo el proceso de resolución, la información
y el trabajo matemático de los datos pueden ser tra-
ducidos a un lenguaje gráfico, utilizando las opciones
de gráficos que el programa ofrece al alumno (dia-
grama de barras, de líneas…), potenciando el análisis
y la comprensión de las consecuencias que tienen
para la resolución del problema las acciones matemá-
ticas que realiza el alumno. 
b) El tipo de interacción del alumno con un programa
informático, como la hoja de cálculo, desarrolla el
aprendizaje de un proceso de ejecución riguroso, pre-
ciso, ordenado y reglado, características importantísi-
mas en la utilización del lenguaje matemático. El espa-
cio de trabajo de la hoja de cálculo en casillas que for-
man un cuadro de doble entrada requiere que el
alumno organice toda la información que introduce,
que etiquete y que numere cada una de las casillas del
cuadro. Estas exigencias de trabajo en la resolución de
un problema con la hoja de cálculo requieren que el
alumno planifique todas sus acciones favoreciendo
una resolución del problema más consciente y con-
trolada (Martí, 1992).
c) El tipo de interacción que se pro-
duce cuando el alumno resuelve un
problema utilizando una hoja de
cálculo es continuada, inmediata y
dinámica. Cada una de las acciones
y decisiones que realiza el alumno
tienen una respuesta inmediata en
la pantalla del ordenador. Esta
característica es muy importante, ya
que puede facilitar que el alumno
regule y evalúe sus acciones en
función de las consecuencias que
éstas producen en el proceso de
resolución y, por tanto, que pueda
modificarlas si no se adecuan a los
objetivos previamente planificados.
Este tipo de interacción puede
potenciar el aprendizaje de estrate-
gias de control, de regulación y de
evaluación, estrategias muy impor-
tantes en la resolución de proble-
mas matemáticos (Schoenfeld,
1992).
d) La resolución de un problema con la
utilización de una hoja de cálculo
obliga al estudiante a explicitar el
proceso de pensamiento que sigue
para resolverlo. El alumno debe
introducir las órdenes necesarias en
el ordenador para que éste las ejecu-
te y resolver el problema. Estas órde-
nes, que representan el proceso de
resolución seguido por el alumno,
quedan registradas en la hoja y per-
miten que éste las analice y evalúe.
En este sentido, el ordenador actúa
como «espejo del propio pensa-
miento» favoreciendo, de este mo-
do, la consciencia y la regulación
de los propios procesos cognitivos
(Monereo, 1992).
e) La resolución de un problema utili-
zando una hoja de cálculo permite
manipular números con una gran
facilidad. El alumno puede cambiar
números, fórmulas y rehacer cálculos
de manera muy sencilla y sin esfuer-
zo. Éste tiene a su alcance un entor-
no que le estimula a establecer hipó-
tesis matemáticas y verificarlas. Es
decir, permite al alumno comprobar
«que pasa si...» cambia un número,
una fórmula de la hoja, y puede
explorar cómo estas modificaciones
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afectan en el resultado del problema.
En definitiva, la hoja de cálculo faci-
lita que el alumno «juegue» con los
números de manera fácil e inmedia-
ta (Abramovich y Nabors, 1997).
Esta facilidad que ofrece la hoja de
cálculo para que el alumno experi-
mente y manipule entornos numéri-
cos puede favorecer el aprendizaje
significativo de conceptos matemá-
ticos, porque proporciona al alum-
no la oportunidad de ser un sujeto
activo en la manipulación de conte-
nidos de alto nivel de abstracción,
una de las bases fundamentales
para conseguir un aprendizaje sig-
nificativo.
f) El uso de la hoja de cálculo para la
resolución de un problema realiza
una función de compensación y de
descarga de una parte del trabajo
del alumno. La hoja de cálculo
asume la realización de cálculos
matemáticos, a veces largos, com-
plicados y costosos, y permite al
estudiante dedicar sus esfuerzos
cognitivos a pensar cómo resolver
el problema, qué procedimientos
son los más adecuados para conse-
guir el objetivo planteado en el
enunciado del problema (Filloy y
Sutherland, 1996).
Esta facilidad que aporta el uso de
la hoja de cálculo para resolver el
cálculo numérico puede favorecer
el aprendizaje de contenidos proce-
dimentales de todos los alumnos,
pero, especialmente, de los alum-
nos con dificultades educativas a la
hora de efectuar cálculos numéricos
(dificultades para recordar las tablas
de multiplicar, dificultades en la
mecánica del cálculo...), permitien-
do a estos alumnos detenerse en el
proceso de resolución y tener posi-
bilidades de conseguir resolver el
problema con éxito, sin topar con
el «fantasma» del cálculo, obstáculo
insuperable para muchos alumnos.
g) Finalmente, y como consecuencia
de la función de compensación y
de ayuda en la manipulación numé-
rica que realiza la hoja de cálculo,
su uso aumenta la motivación de los alumnos en el
área de matemáticas y en el proceso de resolución de
problemas. La eliminación de las dificultades del cálcu-
lo posibilita que un mayor número de alumnos consi-
ga con éxito la solución del problema, mejorando su
autoconcepto y su motivación (Ortega, 1990).
La hoja de cálculo en la Enseñanza
Secundaria Obligatoria:
un ejemplo concreto
Metodología
A continuación, vamos a analizar algunas de las caracte-
rísticas y de los resultados obtenidos en un estudio edu-
cativo que ha incorporado la hoja de cálculo para el
aprendizaje de estrategias metacognitivas de resolución de
problemas matemáticos. En este trabajo participan todos
los alumnos de tercer curso de ESO del Instituto de
Secundaria IES Ronda de la ciudad de Lleida, un total de
106 alumnos. 
Con el objetivo de estudiar y comparar las características
del aprendizaje de los alumnos cuando utilizan una hoja
de cálculo y cuando no utilizan este programa informáti-
co, la muestra de alumnos se divide en dos grupos. Un
grupo, que denominamos «ordenador», formado por 46
alumnos y que sigue una propuesta didáctica que incor-
pora la hoja de cálculo Works para facilitar el aprendizaje
de estrategias de resolución de problemas; y un grupo,
que denominamos «no ordenador», formado por 60 alum-
nos y que utiliza una calculadora para resolver los proble-
mas planteados en la propuesta didáctica. 
El estudio se realiza en tres fases o momentos: evaluación
inicial-intervención-evaluación final.
Las pruebas de evaluación inicial y final consistieron en la
resolución de 7 problemas sobre proporcionalidad numé-
rica similares a los realizados en la propuesta didáctica,
cinco de los cuales se resolvían individualmente y dos en
pareja. En la prueba final, uno de los problemas a resol-
ver individualmente y uno a resolver en pareja, el grupo
«ordenador» utilizaba la hoja de cálculo y el grupo «no
ordenador» la calculadora.
La fase de intervención consistió en la realización por
los alumnos de dos propuestas de enseñanza/aprendiza-
je de estrategias metacognitivas de resolución de pro-
blemas sobre el contenido de la proporcionalidad y a lo
largo de un trimestre de clase (30 horas de clase, apro-
ximadamente).
Las dos propuestas de enseñanza/aprendizaje comparten
los mismos objetivos, contenidos, actividades y metodolo-
gía de enseñanza y difieren en que el grupo «ordenador»
utiliza las potencialidades educativas del programa infor-
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mático de una hoja de cálculo para resolver los problemas
que se plantean en la propuesta didáctica y facilitar el
aprendizaje de estrategias metacognitivas de resolución de
problemas y el grupo «no ordenador» utiliza la calculadora. 
En líneas generales, las dos propuestas didácticas se divi-
den en dos partes bien diferenciadas. Una primera parte
que tiene como principal objetivo el aprendizaje del con-
tenido de la proporcionalidad directa, básicamente, se tra-
bajan los contenidos conceptuales de: proporción, razón y
porcentaje. En esta primera parte de la propuesta didácti-
ca se plantean problemas cotidianos sencillos y se favore-
ce que el alumno aplique, perfeccione y amplíe las estra-
tegias de resolución de este tipo de problemas adquiridas
de manera intuitiva y espontáneamente en la vida cotidia-
na. Para resolver estos problemas se potenció el aprendi-
zaje de la estrategia específica de proporcionalidad del
«cálculo del operador funcional» y el caso específico del
«cálculo del valor de la unidad» (Vergnaud, 1983). 
Una segunda parte que tiene como principal objetivo favo-
recer el aprendizaje de estrategias de resolución de pro-
blemas complejos sobre proporcionalidad numérica. En
esta segunda parte de la propuesta didáctica se plantea al
alumno la resolución de 10 problemas contextualizados en
la vida cotidiana, así, el enunciado del problema hace refe-
rencia a conceptos de la vida diaria como por ejemplo: el
IVA., valoración de las condiciones de diferentes présta-
mos bancarios, la interpretación de facturas de luz, gas,
teléfono, el cálculo de una nómina… En estos problemas
se presentan situaciones problemáticas amplias, con una
gran cantidad de datos y que implican la búsqueda de un
proceso de resolución. El alumno, para poder contestar a
las preguntas planteadas en el enunciado del problema, es
necesario que seleccione y articule diferentes estrategias
de resolución, tanto generales como específicas del conte-
nido de la proporcionalidad. En el cuadro 1 (figura 1) se
presenta un ejemplo de los problemas planteados en esta
parte de la propuesta didáctica.
Para conseguir que los alumnos resuelvan con éxito estos
problemas complejos, se ha diseñado un proceso de ense-
ñanza/aprendizaje que guía el aprendizaje de estrategias
metacognitivas de resolución de problemas. Este guia-
miento se realiza con el material didáctico que denomina-
mos «hojas para pensar el problema» (Pifarré, 1998).
El material didáctico «hojas para pensar el problema» ha
sido diseñado para ser una ayuda externa que el alumno
utiliza mientras resuelve el problema. En este material se
plantean interrogantes, indicaciones y sugerencias sobre
los posibles procedimientos para resolver con éxito un
problema. El objetivo último de esta interrogación al alum-
no es favorecer la estructuración de la resolución del pro-
blema y la reflexión y discusión sobre los procedimientos
que hay que utilizar antes, durante y después del proceso
de resolución. En esta guía, y en el grupo «ordenador» se
favorece que el alumno utilice las posi-
bilidades de la hoja de cálculo para
seleccionar los procedimientos más ade-
cuados y resolver el problema. 
Concretamente, la guía se estructura en
cinco apartados o estrategias generales
que la investigación en resolución de
problemas muestra que presentan los
expertos cuando resuelven un problema
(Schoenfeld, 1992; García Jiménez, 1992;
Shaw, 1997). Cada estrategia define un
objetivo general que el alumno puede
alcanzar realizando diferentes procedi-
mientos en función de las características
del problema. Para enfatizar el concepto
de estrategia como la definición de un
objetivo y la planificación, selección e
implementación de diferentes procedi-
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Figura 1
Seguro que sueñas tener dieciocho años y que tus
padres te regalen un coche. Tener un coche exige
tener que pagar un gran número de gastos. En
este problema te proponemos que reflexiones
sobre los gastos de un coche y calcules cuánto
cuesta al día mantenerlo. Observa el siguiente
resumen de los datos sobre los diferentes gastos que ha anotado un propietario
de un coche durante seis años: 
Tiempo que ha utilizado el coche …………………………… 6 años
Precio de compra …………………………………… 1.570.000 pta.
Kilómetros realizados ………………………………… 500.000 km
Consumo medio de gasolina………………… 9 litros cada 100 km
Seguro obligatorio anual (media) ……………… 46.000 pta./año
ITV a partir del 4º año (media) …………………… 7.000 pta./año
Limpieza mensual (media) …………………………… 500 pta./mes
Cambio de aceite …………………… 4.000 pta. Cada 5.000 km
Cambio pastillas del freno………… 12.000 pta. Cada 40.000 km
Reparaciones (media) …………………………… 25.000 pta./año 
Calcula:
a) ¿Cuánto ha costado el uso y el mantenimiento del coche, de media y por día,
durante los seis años que este propietario ha tenido el coche?
b) ¿Qué concepto implica una mayor inversión de dinero? ¿En qué porcentaje res-
pecto al total de los gastos?
c) ¿Qué concepto implica una menor inversión de dinero? ¿En qué porcentaje res-
pecto al total de los gastos?
1. Lee el enunciado del problema. Subraya los datos más relevantes: ¿Qué te pide
el problema? ¿Qué datos del enunciado son los más importantes?
..............................................................................................................
2. ¿Qué te pide el problema? ¿Qué tienes que encontrar? ¿Dónde tienes que llegar?
..............................................................................................................
3. ¿Qué datos ya conoces? Anótalos brevemente.
..............................................................................................................
4. Anota los datos que tienes que encontrar para solucionar el problema
..............................................................................................................
Cuadro 1: Ejemplo de un problema de la propuesta didáctica
(adaptado de Pifarré, 1998:107-108)
Cuadro 2. Pautas para analizar el problema 
mientos para alcanzarlo, cada estrategia
general se acompaña de un icono que
resume e ilustra el objetivo general que
hay que conseguir en cada momento. 
Los diferentes procedimientos y accio-
nes para resolver un problema que se
trabajan en la guía son los siguientes:
a) Entender el problema
Este primer grupo de indicaciones tie-
nen como principal objetivo facilitar un
buen grado de análisis, comprensión y
representación de la situación inicial y
final del problema. En este apartado se
pide al alumno que explicite los objeti-
vos del problema, los datos del enun-
ciado y los principales datos desconoci-
dos y que son necesarios calcular para
resolver el problema. Un ejemplo de las
cuestiones planteadas en este apartado
se muestra en el cuadro 2 (figura 1).
b) Pensar un plan para resolver
el problema
Este segundo grupo de ayudas preten-
den que el alumno reflexione sobre
cómo organizar y diseñar un plan de
resolución que le permita conseguir los
objetivos del problema con el uso de
una hoja de cálculo. En este apartado,
se pide que el alumno en un lenguaje
sencillo, no matemático, diseñe las prin-
cipales líneas de actuación para resolver
el problema.
c) Organizar los datos y el plan
de resolución
Una vez que el alumno ha perfilado las
acciones que debe realizar para resolver
el problema, se le pide que las repre-
sente y las organice en una estructura
simbólica de un cuadro de doble entra-
da y utilizando el lenguaje matemático.
El alumno tiene que representar toda la
información que ha ido descubriendo
en los apartados anteriores: datos cono-
cidos, datos desconocidos, algoritmos a
utilizar… en una tabla de doble entrada.
Cuatro son los motivos que fundamen-
tan la elección de representar y organi-
zar la información del problema en un
cuadro de doble entrada. En primer
lugar, se trata de una estrategia muy
visual que permite en un espacio reducido representar las
relaciones entre una gran cantidad de información. En
segundo lugar, la información representada en la tabla
permite trabajar procesos tan importantes en la resolución
de un problema como: observación, comparación y análi-
sis de datos numéricos, representación lógico-matemática
de los datos del problema, evaluación y detección de erro-
res. En tercer lugar, la representación de la información
numérica en una tabla es una estrategia muy utilizada para
representar información en otras áreas curriculares y tam-
bién fuera del ámbito escolar, principalmente en los
medios de comunicación, tanto en la prensa escrita como
en televisión. En cuarto lugar, la organización de la infor-
mación en un cuadro de doble entrada es la manera como
el programa informático de la hoja de cálculo organiza y
manipula la información numérica. 
En el cuadro 3 (figura 2) se muestra un ejemplo de las
cuestiones planteadas en este apartado de la guía.
39
Organiza los datos del problema en la siguiente tabla.
• Primero, piensa qué etiquetas pondrás en cada fila y/o columna,
• Segundo, piensa y escribe como organizarás todos los datos en la tabla,
tanto los que conoces como los que tienes que encontrar.
• Tercero, piensa y escribe las principales órdenes (fórmulas) que darás al orde-
nador para que realice los cálculos necesarios y solucionar el problema.
Cuadro 3: Pautas para organizar el proceso de resolución del problema
¿Has conseguido encontrar la solución del problema?
..............................................................................................................
¿Por qué? Justifica tu respuesta explicando los indicadores en que te basas para
saber si has conseguido hallar la solución al problema.
..............................................................................................................
Haz un gráfico con los principales datos del problema (datos del enunciado y
datos que tú has calculado). ¿Cómo puedes explicar la evolución que siguen los
datos en el gráfico?
..............................................................................................................
¿Has encontrado algún error en la representación de los datos?
..............................................................................................................
¿Alguna de las partes del problema se podría calcular de alguna otra manera?
..............................................................................................................
¿Cómo? 
..............................................................................................................
Repasa los cálculos que has realizado. ¿Has encontrado algún error?
..............................................................................................................
¿De qué tipo de error se trata?
..............................................................................................................
¿Cómo puedes evitar en el futuro cometer este tipo de error? 
..............................................................................................................
Cuadro 4: Pautas para evaluar el resultado
y el proceso de resolución del problema
Figura 2
d) Resolver el problema
El objetivo de las sugerencias de este apartado es el de
favorecer una resolución del problema reflexiva y con-
trolada por el alumno. Este apartado proporciona al
alumno un conjunto de preguntas que éste se puede for-
mular mientras resuelve el problema con el objetivo de
contrastar si los diferentes «subresultados» que va obte-
niendo son adecuados y van en la línea de la planifica-
ción realizada anteriormente. 
e) Evaluar el problema
Este último apartado de la guía pretende conseguir dos obje-
tivos, en primer lugar, facilitar la detección de posibles erro-
res en el proceso de resolución y, en segundo lugar, facilitar
la valoración del proceso y su posterior optimización.
Para conseguir el primer objetivo se sugiere al alumno que
utilice la estrategia de traducir a un lenguaje gráfico los
resultados y el proceso de resolución. La hoja de cálculo
permite al alumno representar la información de la hoja de
trabajo en un gráfico en el que puede valorar si la evolu-
ción de los datos es lógica y le permite detectar algún error.
Para conseguir el segundo objetivo se sugiere al alumno
que busque otra manera de resolver el problema. Esta
estrategia puede ayudar al alumno bien a encontrar otras
maneras de solucionar el problema o bien, a justificar que
el proceso seguido es el más adecuado. 
Un ejemplo de las cuestiones planteadas en este apartado
se muestra en el cuadro 4 (figura 2).
Algunos resultados empíricos
A continuación vamos a exponer, en primer lugar, el aná-
lisis del resultado obtenido por los dos grupos de alumnos
después de seguir las dos propuestas didácticas y, en
segundo lugar, el tipo de estrategias que utilizan los dos
grupos de alumnos para resolver un problema después del
proceso de enseñanza/aprendizaje. 
El análisis del resultado del aprendizaje se realiza a partir
de la corrección de las pruebas de evaluación inicial y
final. Esta corrección se ha efectuado con una pauta en la
que se detallan los criterios de evaluación de cada pro-
blema. Cada problema se ha puntuado de 0 a 1 puntos.
Para garantizar la fiabilidad de la pauta de corrección y de la
evaluación del resultado que obtienen los alumnos, el 25%
de las pruebas han sido corregidas por un sistema de dos jue-
ces. El análisis estadístico de los resultados obtenidos por los
dos jueces se ha realizado mediante la prueba estadística de
Correlación de Pearson. La fiabilidad entre los dos jueces es
muy alta, las correlaciones se sitúan entre 0,86 y 1,00.
Los resultados obtenidos en referencia al nivel de aprendi-
zaje obtenido por los dos grupos de alumnos se orientan en
la dirección esperada. Los alumnos del grupo «ordenador»
obtienen en la prueba de evaluación final
resultados estadísticamente superiores
que los alumnos del grupo «no ordena-
dor» tanto en la resolución individual de
problemas (t(1,105) = 2,5; p < 0,05) como
en la resolución de problemas en parejas
(t(1,105) = 2,5; p < 0,05) tal y como se
observa en la figura 3. Este resultado nos
permite afirmar que el uso intencional de
las características educativas de una hoja
de cálculo para enseñar estrategias meta-
cognitivas de resolución de problemas
incide positivamente en el proceso de
aprendizaje de los alumnos.
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Figura 3. Puntuaciones medias obtenidas por los alumnos
en la resolución individual y en pareja en las pruebas
de evaluación inicial y final.
La puntuación máxima de los problemas resueltos individualmente
es de 5 puntos y la puntuación máxima de los problemas resueltos
en pareja es de 2 puntos
Con el objetivo de conocer las caracte-
rísticas del proceso de resolución de los
alumnos que han participado en nuestro
estudio después de seguir la propuesta
didáctica diseñada se registra en vídeo
la resolución de un problema con y sin
uso de la hoja de cálculo de 12 parejas
de alumnos escogidas al azar entre la
muestra total de alumnos.
Posteriormente, la información grabada
se transcribe en unos protocolos que
recogen simultáneamente las acciones y
las verbalizaciones de los dos alumnos.
En la tabla 1 se presenta un ejemplo de
una transcripción.
Finalmente, se categoriza la información
grabada y transcrita en función de las
diferentes categorías elaboradas en un
instrumento de evaluación específica-
mente diseñado en nuestro estudio.
En nuestro trabajo se utilizan cuatro
categorías que, en líneas generales,
corresponden a las estrategias trabaja-
das en la guía hojas para pensar el pro-
blema, las categorías utilizadas son las
siguientes: 
• Análisis. El alumno divide el pro-
blema en componente más básicos,
examina y busca las relaciones
entre los diferentes elementos. El
alumno realiza acciones como: lec-
tura, relectura, selecciona datos,
anota datos del enunciado, repre-
senta datos del enunciado.
• Planificación. El alumno organiza
el proceso de resolución del pro-
blema. Se realizan acciones como:
selecciona la estrategia general de
resolución del problema; tantea o
explora posibles acciones para
resolver el problema; explicita un
conjunto de procedimientos orde-
nados a ejecutar; organiza los
datos o las acciones que realizará para resolver el
problema.
• Ejecución. El alumno realiza un conjunto de accio-
nes y de procedimientos matemáticos para resolver
el problema. El alumno realiza acciones como: eje-
cuta un procedimiento matemático (correcto o inco-
rrecto), realiza cálculos, introduce datos en el orde-
nador o en la calculadora, realiza acciones de for-
mato en la hoja de trabajo.
• Revisión. El alumno realiza acciones para controlar,
revisar la validez del proceso de resolución y/o de los
resultados que va obteniendo y detectar posibles erro-
res. El alumno realiza acciones como: cuestiona ver-
balmente la validez de algún resultado o del procedi-
miento de resolución; busca errores de forma poco
sistemática; revisa de manera sistemática los datos
introducidos, los procedimientos de resolución utili-
zados y los cálculos matemáticos realizados. 
El proceso de categorización se ha realizado utilizando un
procedimiento de toma de decisiones por consenso entre
dos jueces. El procedimiento utilizado ha sido el siguien-
te: en primer lugar, a partir de la visualización del vídeo y
de las transcripciones, los dos jueces categorizan, por
separado, el proceso de resolución de una pareja en inter-
valos aproximados de 20 minutos. En segundo lugar, los
dos jueces contrastan la categorización realizada y en los
segmentos en que se observan diferencias se llega a un
acuerdo por consenso. 
…se categoriza
la información
grabada
y transcrita
en función
de las diferentes
categorías
elaboradas
en un instrumento
de evaluación
específicamente
diseñado
en nuestro
estudio.
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Tiempo Verbal /No verbal Acciones
Tabla 1. Ejemplo de una transcripción del proceso de resolución del problema de una pareja de alumnos del grupo «no ordenador»
Alumno 1
2’30” De descuento. Esto es lo
que tenemos (señala los
datos del problema)
3’40” Ahora escribimos los
datos, luego restamos
y calculamos el por-
centaje.
Alumno 2
2’04’’ Tenemos que sacar el
porcentaje.
2’15’’ (lee en voz alta) el por-
centaje… (piensa) 
2’40” ¿Y si hacemos un cua-
dro?
3’50” Vale. Yo te dicto.
Alumno 1
0’-2’ Sitúa a hoja en el cen-
tro, lectura individual,
en silencio
2’06” Continúa leyendo en
silencio
2’45” Mira lo que hace el
compañero
Alumno 2
0’-2’ Lectura individual, en
silencio
2’45” Coge una hoja en blan-
co, dibuja un cuadro de
doble entrada con cua-
tro columnas. Escribe
como etiquetas: precio
actual, precio rebaja-
do, descuento.
0’-2’
2’-4’
Se ha utilizado este procedimiento dada la imposibilidad
de definir previamente todas las posibles acciones que los
alumnos pueden realizar para resolver el problema por-
que, si bien en cada categoría se ha definido el objetivo
general que dirige la acción del alumno y algunas de las
diferentes acciones que el alumno puede realizar para
conseguir este objetivo, éstas no son las únicas. 
Los resultados obtenidos en referencia a las estrategias uti-
lizadas por los dos grupos de alumnos para resolver un
problema muestra importantes diferencias. El grupo de
alumnos que utiliza el programa informático de la hoja de
cálculo realiza un mayor número de estrategias de análi-
sis, de planificación y de revisión del proceso de resolu-
ción que el grupo de alumnos que no utiliza el ordenador,
tal y como se puede observar en la figura 4. 
Discusión de resultados y
conclusiones
En este artículo, hemos aportado evi-
dencia empírica y argumental que
avala la mayor presencia de estrategias
de planficación, de regulación y de
evaluación del proceso de resolución
de problemas del grupo de alumnos
que ha utilizado la hoja de cálculo.
Desde nuestro punto de vista, esta
mayor presencia de estrategias meta-
cognitivas puede explicar el mejor ren-
dimiento conseguido por este grupo
de alumnos. 
Un gran número de investigaciones ha
destacado, por un lado, la importancia
de las estrategias de planificación y de
revisión para la resolución exitosa de
un problema, y por otro lado, el incre-
mento en el uso de este tipo de estra-
tegias después de un período de ins-
trucción (Delclos y Harrington, 1991;
Schoenfeld, 1992). 
En referencia al uso de la mediación de
la hoja de cálculo, los resultados obte-
nidos en nuestro estudio se enmarcan
en la misma tendencia que la observa-
da en diversos estudios que destacan
las potencialidades educativas del
medio informático. Entre los estudios
más próximos a nuestro trabajo desta-
camos los resultados conseguidos por
Lambrecht (1993) que utiliza una hoja
de cálculo para resolver problemas
sobre el contenido de la proporcionali-
dad relacionados con el campo temáti-
co de la banca. En este estudio, los
alumnos que utilizan la hoja de cálculo
también obtienen niveles de aprendiza-
je estadísticamente superiores que los
alumnos de un grupo control que utili-
zan una calculadora para resolver los
mismos problemas.
Desde nuestro punto de vista, dos
características de la hoja de cálculo han
potenciado un mejor aprendizaje del
contenido matemático y de estrategias
metacognitivas. En primer lugar, la
El trabajo
ha servido para
que los alumnos
cambien
la imagen y,
con frecuencia,
el uso tradicional
del ordenador
dentro y fuera
del contexto
escolar.
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Figura 4. Porcentaje de tiempo en que los alumnos ejecutan
una estrategia metacognitiva durante la resolución
de un problema en pareja de la prueba de evaluación final
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Resulta pertinente reseñar, a modo anecdótico, que la pro-
puesta de enseñanza/aprendizaje realizada también ha
aportado cambios en la percepción del uso y de la utili-
dad de los ordenadores por parte de los alumnos. El tra-
bajo ha servido para que los alumnos cambien la imagen
y, con frecuencia, el uso tradicional del ordenador dentro
y fuera del contexto escolar. Éste ha pasado de ser un ins-
trumento que facilita el trabajo, que ahorra tiempo y que
permite el juego instructivo, a ser un soporte y una guía
que ayuda a estructurar y pensar el proceso de resolución
de problemas matemáticos.
manera de organizar y de manipular
los datos del programa informático en
una estructura lógica de cuadro de
doble entrada favorece el análisis del
enunciado del problema, la estructura-
ción y la planificación del proceso de
resolución porque el alumno ha de rea-
lizar acciones como: separar datos
conocidos y desconocidos para etique-
tar las filas y las columnas del cuadro
de doble entrada; traducir la informa-
ción del enunciado del problema en
información matemática que el progra-
ma informático pueda entender, y orga-
nizar toda la hoja de trabajo para poder
resolver el problema.
En segundo lugar, la característica del
medio informático de ser un entorno
interactivo en el cual las acciones que
realiza el alumno tienen una conse-
cuencia inmediata en la pantalla del
ordenador y éste puede modificarlas
fácilmente si no se adecuan a sus obje-
tivos ha tenido una incidencia positiva
en el aprendizaje de estrategias de revi-
sión, control y evaluación del proceso
de resolución.
Finalmente, el hecho de que los alum-
nos que han realizado nuestra pro-
puesta didáctica utilicen estrategias de
planificación, de regulación y de eva-
luación para resolver problemas mate-
máticos es, desde nuestro punto de
vista, muy importante ya que muestra
la posibilidad de enseñar estrategias en
una situación de aula e integradas en
la programación habitual del profesor.
Para ello es necesario que el profesor
diseñe situaciones de enseñanza/apren-
dizaje que, en primer lugar, ofrezcan a
los alumnos diferentes soportes (mate-
rial didáctico, ordenador...) que guíen
el conocimiento, la selección y el uso
de diferentes técnicas, métodos y pro-
cedimientos de resolución y, en segun-
do lugar, favorezcan espacios de dis-
cusión y de reflexión sobre el proceso
de resolución de problemas, el trabajo
en situaciones de pequeño grupo
puede potenciar esta reflexión. 
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…la característica
del medio
informático
de ser un entorno
interactivo
[…]
ha tenido
una incidencia
positiva
en el aprendizaje
de estrategias
de revisión,
control
y evaluación
del proceso
de resolución.
